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Wprowadzenie

Polska dopiero od kilkunastu lat roz-
poczęła działania w kierunku poprawy 
stanu gospodarki odpadowej. Wcześniej 
często odpady komunalne były depo-
nowane w wyrobiskach, które były po-
zostałością po eksploatacji żwiru czy 
piasku, najczęściej bez jakichkolwiek 
zabezpieczeń i naturalnych barier izolu-
jących z gruntów spoistych. Tylko na te-
renie województwa podlaskiego istnieje 
ponad 100 składowisk odpadów komu-
nalnych. W większości są to składowi-
ska zamknięte i obecnie rekultywowa-
ne. Zwykle ich rekultywacja polega na 

przykrywaniu odpadów przypadkowo 
dobranym gruntem i roślinnością losowo 
dobranych gatunków lub będącą samo-
siewem oraz zakładaniu sieci piezome-
trów do monitoringu wód podziemnych.

Należy podkreślić, że racjonalny 
wybór lokalizacji składowiska jest pro-
cesem dość złożonym i powinien prze-
biegać według określonych procedur 
uwzględniających wszystkie elementy 
środowiska i zagospodarowania tere-
nu. Szczególnie uważnie powinno być 
uwzględniane środowisko geologiczne, 
gdyż bezpośrednio na nim jako podłożu 
są lokalizowane elementy konstrukcyjne 
podstawy składowiska i odpady (Drą-
gowski, 2002). 

Obecnie obowiązujące rozporzą-
dzenie ministra środowiska z 2013 roku 
w sprawie składowisk odpadów okre-
śla szczegółowe wymagania dotyczą-
ce lokalizacji, budowy i prowadzenia 
składowisk odpadów, jakim odpowia-
dają poszczególne typy składowisk od-
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padów, precyzuje m.in.: zakres, czas 
i częstotliwość oraz sposób i warunki 
prowadzenia monitoringu, a także uwa-
runkowania budowy składowisk. We-
dług rozporządzenia ministra transpor-
tu, budownictwa i gospodarki morskiej 
z 2012 r. w sprawie ustalania geotech-
nicznych warunków posadawiania 
obiektów budowlanych składowiska 
odpadów są zaliczane do trzeciej kate-
gorii geotechnicznej. W związku z tym 
projektując składowiska, oprócz Prawa 
budowlanego należy kierować się usta-
wą Prawo geologiczne i górnicze oraz 
rozporządzeniami wykonawczymi doty-
czącymi projektów robót geologicznych 
i sporządzania dokumentacji hydrogeolo-
gicznych i geologiczno-inżynierskich. 

W warunkach naturalnych trudno jest 
znaleźć obszar, który spełniałby wszyst-
kie zalecenia prawne dotyczące budowy 
geologicznej. Najważniejszym jest wy-
branie takiej lokalizacji, która ograniczy 
do minimum nieuniknione negatywne 
skutki, a także wielkość nakładów pono-
szonych na takie urządzenie składowisk, 
aby jego wpływ na środowisko był jak 
najmniejszy (Wiater, 2011; Łuczak-Wi-
lamowska, 2013). Wybieranie potencjal-
nych obszarów, w obrębie których moż-
na lokalizować składowiska odpadów, 
pod względem budowy geologicznej 
i warunków hydrogeologicznych powin-
no być rozpatrywane zawsze indywidu-
alnie (Wysocka, 2015).

Procesy rozkładu odpadów komunal-
nych mogą przebiegać nawet przez kilka-
dziesiąt lat. Należy pamiętać, że odcieki 
to ciecz silnie zanieczyszczona w wyniku 
przesączania się wód opadowych i wód 
spływowych oraz wód zawartych w od-
padach przez masy składowanych odpa-
dów, zawierająca m.in. siarczany, chlorki, 

węglowodory, pestycydy czy metale cięż-
kie (Wychowaniak, 2013; Koda, Osiński, 
Sieczka i Wychowaniak, 2015).

Mimo istnienia bogatej literatury do-
tyczącej składowisk odpadów, brak jest 
jednoznacznych danych odnośnie warun-
ków migracji zanieczyszczeń w nawią-
zaniu do budowy geologicznej i warun-
ków hydrogeologicznych (Koda, 2009). 
Uważa się, że warunki gruntowo-wodne 
w rejonie składowisk odpadów komunal-
nych bez sztucznych barier uszczelniają-
cych w sposób zróżnicowany wpływają 
na wielkość i czas migracji zanieczysz-
czeń do warstw wodonośnych. 

Celem pracy jest pokazanie, jak 
niewielkie, gminne składowisko usytu-
owane w terenie o niekorzystnych wa-
runkach gruntowo-wodnych wpływa na 
zanieczyszczenie gruntów znajdujących 
się poniżej składowanych odpadów.

Materiał i metody badawcze

Analizie zostało poddane gminne 
składowisko odpadów innych niż nie-
bezpieczne i obojętne, które powstało 
w 1989 roku. Składowisko jest pod-
poziomowo-nadpoziomowe i zostało 
wykonane bez żadnych zabezpieczeń 
i uszczelnień w miejscu po dawnym wy-
robisku poeksploatacyjnym kruszywa. 
Aktualnie jest ono w trakcie procesu re-
kultywacyjnego. Składowisko zajmuje 
powierzchnię około 1 ha, a ilość przyj-
mowanych odpadów kształtuje się tam 
poniżej 10 t na dobę. Deponuje się tam 
głównie niesegregowane odpady wy-
twarzane w gospodarstwach domowych 
i rolnych, pochodzące z terenu gminy. 
W widocznej masie zgromadzonych 
odpadów przeważają odpady typowo 
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wiejskie, głównie odpady nieorganicz-
ne, takie jak: opakowania z tworzyw 
sztucznych, szkło, ceramika, popiół, 
gruz, resztki materiałów budowlanych. 
Analizowany obszar badań jest zloka-
lizowany w województwie podlaskim, 
w powiecie białostockim, leży w rejonie 
zalegania utworów czwartorzędowych, 
które genetycznie są związane z dzia-
łalnością denudacyjną, akumulacyjną 
i erozyjną działalnością, która zachodzi-
ła w czasie kolejnych transgresji i regre-
sji lądolodu skandynawskiego w okresie 
zlodowacenia środkowopolskiego. Osa-
dy czwartorzędowe zalegają tu do głę-
bokości średnio 150–180 m. Morfolo-
gicznie składowisko jest zlokalizowane 
na lokalnym wyniesieniu ze spadkiem 
terenu w kierunku północno-zachodnim, 
w stronę pobliskiego cieku, który sta-
nowi lokalną bazę drenażową dla wód 
gruntowych (Wysocka, 2015).

Badania podłoża gruntowego w ob-
rębie analizowanego składowiska od-
padów polegały na wykonaniu trzech 
otworów badawczych do głębokości 
13,0 m. Punkty badawcze rozmieszczo-
no po przeprowadzonej analizie warun-
ków hydrogeologicznych, analogicznie 

do istniejących piezometrów, co przed-
stawiono na rysunku 1. Otwory zosta-
ły wykonane w celu doprecyzowania 
położenia i rodzaju poszczególnych 
warstw gruntu (ocena makroskopowa) 
oraz określenia głębokości występowa-
nia zwierciadła wody i cech warstwy 
wodonośnej, co pozwoliło na dokład-
ne określenie kierunku przepływu wód 
podziemnych (rys. 1). Podczas wykony-
wania wierceń pobrano reprezentatywne 
próbki gruntu do badań laboratoryjnych. 
Planowanie poboru próbek przeprowa-
dzono zgodnie z wytycznymi zawartymi 
w normie PN-ISO 10381-1:2008. Prób-
ki z głębokości 0–13 m p.p.t. pobrano 
zgodnie z wytycznymi zawartymi w nor-
mie PN-ISO 10381-5:2009. Próbkę re-
prezentatywną uzyskano poprzez zmie-
szanie i zredukowanie próbki zbiorczej. 
W każdej lokalizacji pobrano jedną prób-
kę reprezentatywną.

Pobrane próby gruntu posłużyły do 
określenia składu chemicznego gruntów 
dla wybranych wskaźników zanieczysz-
czeń, które wykazują lub wykazywały 
zwiększone wartości w wodach pod-
ziemnych (na podstawie analizy wyni-
ków monitoringu jakości wody pobie-

RYSUNEK 1. Mapa poglądowa z lokalizacją wykonanych otworów badawczych i hydroizohips (na 
podstawie geoportal.gov.pl)
FIGURE 1. An overview map with the location of research holes and groundwater level contour lines 
– hydroizohypses (based on geoportal.gov.pl)
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ranej z istniejących piezometrów), tj. 
OWO, WWA, Zn, Cu (Wysocka, 2015; 
Wysocka i Zabielska-Adamska, 2017). 
Badania wykonano dla gruntów zale-
gających powyżej i poniżej zwierciadła 
wód gruntowych oraz w strefi e wahań. 

Ogólny węgiel organiczny ozna-
czono analizatorem Analytik Jena TOC 
multi NC 3100, a metale Zn, Cu zostały 
oznaczone metodą absorpcyjnej spek-
troskopii atomowej (ASA) z atomizacją 
płomieniową. Poszczególne wielopier-
ścieniowe węglowodory aromatyczne 
oraz ich sumę oznaczono techniką chro-
matografi i gazowej sprzężonej ze spek-
trometrią mas. 

Pobrane próby gruntu posłużyły 
również do wykonania analiz granulo-
metrycznych i sporządzenia krzywych 
uziarnienia, na podstawie których wyzna-
czono współczynnik fi ltracji. Dla przeba-
danych gruntów średnica miarodajna d20 
mieści się w zakresie 0,01–2,0 mm. Do 
wyznaczenia współczynnika fi ltracji wy-
korzystano wzór USBSC – amerykański 
(Twardowski i Drożdżak, 2006):

k = 0,0036 d20
2,3 

gdzie:
k – współczynnik fi ltracji [m·s–1], 
d20 – średnica zastępcza odpowiadająca 
zawartości 20% ziaren na krzywej uziar-
nienia [mm].

Poza wykonanymi analizami gra-
nulometrycznymi, w celu wyznaczenia 
współczynnika fi ltracji, przeprowadzono 
również badania in situ, tj. próbne pom-
powania sprawdzające w istniejących 
otworach piezometrycznych (piezometry 
P-1, P-2 i P-3). Na podstawie tych badań 
wyznaczono współczynnik fi ltracji (k) 
dla warstwy wodonośnej według wzo-
ru Gieryńskiego i Babuszkina (Turek, 

1971). Dla warstw o swobodnym zwier-
ciadle wody wzór ten ma postać:

0,366 1,32gQ lk l
l s r

 

gdzie: 
Q – wydajność [m3·h–1], 
l – długość części roboczej fi ltru [m], 
s – depresja w otworze [m], 
g – przyspieszenie ziemskie [m·s–2],
r – promień otworu [m].

Dodatkowo zostały wykonane bada-
nia terenowe współczynnika fi ltracji (k) 
metodą zalewania otworów – metodą 
Maaga (Pazdro i Kozerski, 1990). Obli-
czenia wykonano według wzoru:

d
4 dr

r hk
h t

 

gdzie:
r – promień otworu [m], 
h1 – początkowa wysokość słupa wody 
nad statyczne zwierciadło wody [m], 
h2 – końcowa wysokość słupa wody nad 
statyczne zwierciadło wody [m], 
hśr – średnia wysokość słupa wody nad 
statyczne zwierciadło wody [m], 
t1, t2 – odpowiednio początkowy i koń-
cowy czas dla odczytu h2 [s]. 

Wyniki badań i dyskusja

Na podstawie wykonanych badań 
stwierdza się, że podłoże w obrębie ana-
lizowanego składowiska odpadów stano-
wią do głębokości 12 m grunty dobrze 
przepuszczalne, niespoiste, głównie w po-
staci piasków drobnych i średnich oraz 
pospółki, poniżej których zalegają grunty 
spoiste gliniaste. Według map geologicz-
nych oraz archiwalnych otworów geo-
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logicznych położonych w rejonie badań 
utwory gliniaste występują do głębokości 
średnio 25 m poniżej powierzchni tere-
nu. Głębiej, tj. w strefi e średnio 25–67 m,
zalega miąższy kompleks osadów za-
stoiskowych, tj. pylasto-ilastych, pod 
którymi występuje użytkowy poziom 
wodonośny związany z utworami fl uwio-
glacjalnymi różnej granulacji, o napiętym 
zwierciadle wód podziemnych. Z grunta-
mi piaszczysto-żwirowymi zalegającymi 
bezpośrednio poniżej składowanych od-
padów na całym badanym terenie związa-

na jest warstwa wodonośna o swobodnym 
zwierciadle kształtującym się na głęboko-
ści średnio 7,0–7,3 m poniżej poziomu te-
renu. Warstwa ta nie jest odizolowana od 
powierzchni terenu gruntami spoistymi, 
w związku z czym jest narażona na bezpo-
średni kontakt z zanieczyszczeniami po-
chodzącymi ze składowanych odpadów. 
Otwory wykonano w lipcu 2017 roku, tj. 
w okresie średnich z pogranicza niskich 
stanów wód gruntowych, w związku 
z czym przewiduje się wahania lustra 
wody o średnio 0,5 m w górę i w dół.

RYSUNEK 2. Profi le wykonanych otworów badawczych 
FIGURE 2. Research holes
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Na rysunku 2 pokazano profi le wy-
konanych otworów badawczych.

W tabeli 1 przedstawiono wartości 
określające współczynnik fi ltracji, obli-
czone na podstawie krzywych uziarnie-

nia dla pobranych reprezentatywnych 
próbek z podłoża składowiska. 

Wyniki współczynnika fi ltracji na 
podstawie próbnych pompowań przed-
stawiono w tabeli 2, a na podstawie zale-
wania otworów w tabeli 3.

Z uwagi na to, że wartości współ-
czynnika fi ltracji wyznaczone na podsta-
wie badań in situ uważa się za bardziej 
wiarygodne (obarczone mniejszymi błę-
dami), do dalszych rozważań przyjęto 

wartość średnią z metody pompowania 
i zalewania otworu (rys. 3).

Punkty poboru próbek do badań la-
boratoryjnych oraz wyniki pokazano na 
rysunku 3.

Z przeprowadzonej analizy zawar-
tości poszczególnych zanieczyszczeń 
w gruntach wynika, że największe warto-
ści WWA występują w próbkach pobra-
nych z otworu nr 1, przy czym najwięk-
sza ich ilość znajdowała się w próbie 
pobranej w strefi e aeracji. W związku 
z tym zawartość węglowodorów może 
nie być związana ze składowanymi od-
padami, ale z ruchem pojazdów rolni-
czych i ciężarówek dojeżdżających do 

TABELA 1. Wyniki uzyskanych wartości współczynnika fi ltracji na podstawie analiz granulometrycz-
nych
TABLE 1. The fi ltration coeffi cient values obtained based on graining analyses 

Nazwa otworu 
badawczego
The name of the 
research hole

Nr próby 
gruntu
No Soil 

test

Rodzaj gruntu
Type of soil

Symbol
PN
ISO

d20

Współczynnik 
fi ltracji

Filtration 
coeffi cient 
of soil (k)

Otwór badawczy nr 1
(na dopływie wód 
podziemnych)
Research hole No 1
(infl ow)

próba 1/1 piasek drobny Pd
FSa 0,11 2,25·10−5

próba 1/2 piasek drobny Pd
FSa 0,082 1,14·10−5

próba 1/3 pospółka Po
grSa 0,19 7,9·10−5

Otwór badawczy nr 2
(na odpływie wód 
podziemnych)
Research hole No 2
(outfl ow)

próba 2/1
piasek średni 
przewarstwiony 
piaskiem drobnym 

Ps//Pd 
MSa//FSa 0,22 1,11·10−4

próba2/2
piasek drobny 
przewarstwiony 
piaskiem pylastym 

Pd//Pπ
FSa//siSa 0,105 2,02·10−5

próba 2/3 piasek drobny Pd
FSa 0,09 1,42·10−5

Otwór badawczy nr 3
(na odpływie wód 
podziemnych)
Research hole No 3
(outfl ow)

próba 3/1 piasek średni Ps
MSa 0,13 3,3·10−5

próba 3/2 pospółka Po
grSa 0,23 1,22·10−4 

próba 3/3 piasek drobny Pd
FSa 0,17 6,11·10−5
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składowiska odpadów, na którym niepo-
prawnie prowadzony jest proces rekulty-
wacji (Alves i in. 2018).

Ogólny węgiel organiczny wystę-
puje w większych ilościach w próbkach 
pobranych z punktów badawczych zlo-
kalizowanych na odpływie wód podziem-
nych, tj. P-2 i P-3, szczególnie w strefi e 
wahań zwierciadła wód gruntowych 
i poniżej jego występowania. Rozkład 
Zn i Cu jest zróżnicowany, przy czym 
największe wartości Zn zanotowano w 
punkcie badawczym nr 3 położonym na 
odpływie wód podziemnych ze strefy 
składowanych odpadów. Na podstawie 
analizowanych wcześniej badań moni-

toringowych jakości wody podziemnej 
(Wysocka, 2015; Wysocka i Zabielska-
-Adamska, 2017) stwierdzono, że wody 
pobierane z otworu obserwacyjnego P-3 
zlokalizowanego na odpływie wód pod-
ziemnych również charakteryzowały się 
najgorszym stanem jakościowym.

Analizując rozkład zanieczyszczeń 
względem zbadanego współczynnika fi l-
tracji dla gruntów zalegających w obrębie 
składowanych odpadów, nie stwierdzo-
no zależności, które miałyby znaczenie 
w przypadku tego konkretnego obiektu 
badawczego. Może to być spowodowane 
tym, że podłoże budują jedynie grunty 

TABELA 2. Wyniki uzyskanych wartości współczynnika fi ltracji na podstawie pompowań sprawdza-
jących w istniejących piezometrach
TABLE 2. The fi ltration coeffi cients based on checking pumpings in existing piezometers

Otwór 
pomiarowy 
– piezometr
Measuring 
hole – pie-
zometer

Pompowanie sprawdzające
Pumping check Średnica 

fi ltra
Diameter 

of the 
fi lter
[mm]

Długość 
części 

roboczej
Length of 
the proper 
fi lter
(l) 
[m]

Współczynnik 
fi ltracji

Filtration 
coeffi cient 

of soil
wydaj-
ność

pumping 
rate
(Q) 

[m3·h–1]

depresja
depres-

sion
(s) 
[m]

wydajność
jednostkowa

unit effi ciency
(q) 

[m3·h–1·mS–1]

k 
[m·s–1]

k 
[m·h–1]

P-1 5 0,5 27,8 110 4,0 1,0·10−4 0,36
P-2 5 2,2 4,9 110 3,0 2,9·10−5 0,10
P-3 5 2,5 6,7 110 3,0 2,5·10−5 0,09

TABELA 3. Wyniki uzyskanych wartości współczynnika fi ltracji na podstawie zalewania otworu – me-
toda Maaga
TABLE 3. The fi ltration coeffi cients based on pouring the research hole – Maag’s method

Nr 
otworu
No hole 

Rodzaj 
gruntu

Type of soil
r [m] h1 [m] h2 [m] hśr [m] t1 [s] t2 [s]

Współczynnik fi ltracji 
Filtration coeffi cient of soil

k [m·s–1] k [m·h–1]
1 Po (grSa) 0,055 0,9 0,4 0,25 0 90 1,31·10−4 0,47
2 Pd (FSa) 0,055 2 1,3 1,65 0 180 3,2·10−5 0,12
3 Pd (FSa) 0,055 2 1,4 1,7 0 180 2,7·10−5 0,097
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niespoiste o podobnych właściwościach 
fi ltracyjnych.

Stwierdza się, że zawartość bada-
nych wskaźników jest mniejsza niż ak-
tualne normy w tym zakresie powołane 
w cytowanym rozporządzeniu ministra 
środowiska z 2016 roku.

Podsumowanie i wnioski

Bezpośrednie podłoże badanego 
składowiska odpadów stanowią utwo-
ry dobrze przepuszczalne, niespoiste 
o stosunkowo dużych wartościach 
współczynnika fi ltracji, co wpływa na 
zanieczyszczenie zalegającej poniżej 
warstwy wodonośnej. 

Grunty z otworów  badawczych zlo-
kalizowanych na odpływie wód z rejonu 
składowisk wykazują większą zawartość 
zanieczyszczeń. Najgorszym składem 
pod względem zanieczyszczeń (OWO 
oraz Zn i Cu) cechują się próby pobrane 
szczególnie w strefi e wahań zwierciadła 
wód gruntowych i poniżej jego występo-
wania. Zawartość WWA w gruntach nie 
wykazuje związku z głębokością i lo-
kalizacją punktów badawczych. Zwięk-
szone wartości tego związku w próbach 
z otworu nr 1 ze strefy aeracji świadczą 
o tym, iż zanieczyszczenie prawdopo-
dobnie nie pochodzi ze składowanych 
odpadów. 

Z uwagi na to, że podłoże składo-
wiska budują głównie grunty niespoiste 

RYSUNEK 3. Zestawienie wyników wykonanych badań laboratoryjnych próbek gruntu
FIGURE 3. List of laboratory test results of soil samples

k – współczynnik fi ltracji (fi ltration coeffi cient of soil) [m·s–1]; WWA – suma wielopierścieniowych 
węglowodorów aromatycznych (PAHs – polycyclic aromatic hydrocarbons) [μg·kg–1 s.m.], OWO 
– ogólny węgiel organiczny (TOC – total organic carbon) [g·kg–1], Zn – cynk (zinc), Cu – miedź (co-
oper) [mg·kg–1 s.m.]
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o podobnych parametrach fi ltracyjnych 
nie zaobserwowano zależności między 
rozkładem zanieczyszczeń a współczyn-
nikiem fi ltracji określonym dla poszcze-
gólnych warstw gruntowych. 
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Streszczenie

Zanieczyszczenie gruntów pod nie-
uszczelnionym gminnym składowiskiem 
odpadów komunalnych. W artykule prze-
prowadzono analizę gminnego komunalne-
go składowiska odpadów zlokalizowanego 
w województwie podlaskim. Składowisko 
zlokalizowano przypadkowo, bez izolacji 
dna, a eksploatacja składowiska była pro-
wadzona bez wyraźnie określonych zasad. 
Wykonanie  trzech otworów i pobór próbek 
gruntu umożliwiło ocenę składu chemicz-
nego gruntu dla wybranych wskaźników 
zanieczyszczeń, wykazujących wartości po-
nad normę w wodach podziemnych, tj. Zn, 
Cu, OWO, WWA. Analiza przemieszczania 
się zanieczyszczeń została przeprowadzona 
względem głębokości, występowania zwier-
ciadła wód gruntowych oraz wyznaczonego 
współczynnika fi ltracji gruntów.
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Summary

Soil pollution under unsealed munici-
pal waste landfi ll. Analysis of the commu-
nal municipal waste landfi ll, situated in the 
Podlasie region, was performed in the pa-
per. The landfi ll had been located randomly, 
without any barriers, and landfi ll operation 
was carried out without clearly defi ned rules. 
Execution of three research holes and collec-
tion of soil samples enabled an assessment 
of the soil chemical composition for selected 
pollution indicators, showing elevated val-
ues in groundwater, i.e. Zn, Cu, TOC, PAHs. 

The analysis of the pollutant movement 
was presented in relation to depth, occur-
rence of groundwater table and soil fi ltration 
coeffi cient.

Author’s address: 
Małgorzata Ewa Wysocka
Politechnika Białostocka
Wydział Budownictwa i Inżynierii Środowiska
Katedra Geotechniki i Mechaniki Konstrukcji
15-351 Białystok, ul. Wiejska 45E
Poland
e-mail: m.wysocka@pb.edu.pl



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /SyntheticBoldness 1.000000
  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002000d>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002000d>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /GRE <>
    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002000d>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e000d>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


